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　　　　　　　　　問題と目的
　「植物は花を咲せ，麺をつける」というルールがある。
このルールはその植物が『種子植物』であるならば，
一般に当てはまるものである。しかし，このルールを
「すべての種子植物」に成り立つものとして理解する
ことは，子どもであれ大人であれ，かなり困難なよう
である。本実験の前に予備調査を短大生に行ったとこ
ろ，①タソポポやユリのように『（花びらを持っている）
花らしい花』をつけるものには「花が咲く」と答える
（正答率；タソポポーユ00％，ホウセソカー100％，ユ
リー100％，ヘチマー99％）が，『花らしくない花』を
つけるイネやマツなどに対しては「花は咲かない」と
答える者が多い（正答率；イネー・53％，マツー38％，
イチョウーユ4％，トウモPコシー59％），②球根から育
てることが普通のユリなどは，花が咲くことは認めて
も「種をつくる」ことを認めない者が多い（正答率；
46％），③一般にその花の存在は知られていない（正答
率が低い）が，実や種の存在は知られているイチョウ
やトウモロコシの種に関する正答率は高い（正答率；
イチョウー76％，トウモロコs　－100％），という結果
が得られている。このことは，立木（1982）や麻柄（1990）
らによっても確認されている。これらの調査から，大
人（短大生）であっても『（見たことのある，花びらを
持っている）花らしい花・（見たことのある）種らしい
種』は個別に知っているが，i）すべての（種子）植物は
表1予備調査結果
植物 タソボポ ホウセンカ エリ ヘチマ イネ イチョウ トウモロコシ 1マツ
花 100 100 100 99 53 14 59 3S
種 93 97 46 99 97 76 100 79
完　答 93 97 46 98 53 14 59 13
N＝1工8セル内は正答率
花を咲せる，ii）花が咲けば種ができる，という一般化
されたル・一ルが所持され，それが様々な植物に適用さ
れているとは考え難い。したがって本実験では，この
ル・一ルの獲得を教授目標とする。
　また，一般にルールの獲得を促す方策として，①ルー
ルが成立する理由を説明する揚合，②ルールの適用そ
のものを促していく場合，とに大別される（佐藤・斎
藤1990）。麻柄は，「小学3年生にチューリップのメシ
ベの根元（子房）を解剖させ，その中にある種子（胚
珠）を確認させても，何人かはそれがチューリップの
『種』であることをなかなか認めなかった」ことを紹
介している。この事実は，様々な事例を用いてルール
の適用そのものを促していく方策が，本実験で扱う
ルールの獲得援助の方策としては，必ずしも有効では
ないということを示していると言えよう。また同様に
麻柄は，このルールが成立する理由をそのメカニズム
の点から説明しても，その効果嬬期待できないとして
いる（彼は，チューリップにも種ができるということ
を，大人に対して，メシベ・オシベの存在と受粉の観
点から説明したが，納得をなかなか得られなかったこ
とを経験として述ぺている）。
　では，上記の2方策とも，本ルールの獲得援助の方
策として不適切なのであろうか。この点について佐
藤・斎藤の研究が示唆的である。彼らは，学習者に了
解可能なレベルでの機械論的（因果論的）説明が必要
　　　　　　　　　　　十分に行えないような生物
　　　　　　　　　　　教材領域のルールの学習に
　　　　　　　　　　　　おいて「目的論的説明」が
　　　　　　　　　　　有効ではないかと指摘して
　　　　　　　　　　　　いる。その意味では，麻柄
　　　　　　　　　　　　が指摘するようなルールの
　　　　　　　　　　　　メカニズム的説明ではな
　　　　　　　　　　　　く，目的論的説明，即ち「植
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物鳳何のために花を咲せるのか（瓢をつくるのか）一｝
継物妹子孫を残すために花を咲かせ，種を作るのだ」
という説明を行うことによってルー一ルの獲得を促進す
るという方策が考えられないだろうか。
　そこで，銘1実験では主として，ルールの獲得にお
けるその成立する理由を説明する方策の1つである
「目的論的説明」の役割を’iJJdぺる。しかし，本研究の
主要な目的は，「（種子）植物は，花を咲かせ，種を作
る」という植物に関するルールの獲得という教授目標
の達成に有効数教授方略の開発にある。その意味で，
第2実験では，第1実験の結果に基づき，更により高
いレベルでの達成を目指した教授活動を行い，そのこ
とを通して，教授方略の開発を試みることにする。
　　　　　　　　　第1実験
目　　　的
　花・種に関する目的論酌説朔が，「（魎子）植物は，
花を咲かせ，種を作る」というルールの獲得にとって
有効か否かを調べる。
方　　　法
1．教i受方略1
（a）　ルールの言語的提示は行わない
（b）　焦点事例を設定する：焦点事例とは，「当該概念
ゐ判断基準を学習者に教える際に用いられる正事例で
あり，その後の事例の分類の際に照合の韮準となった
り，判断基準を想起する手がかりとなったりすると考
えられる事例」（伏見・麻柄1986）である。ここでは，
予備実験の結果，花・．種とも正答率が高かった（花1
100％種二93％）タソボポを選択する。
（c）　目的論的説明の付与：「植物は何のために花を咲
かせ，種を作るのか」という観点から，焦点事例であ
るタソボポにおいて，その花・1踵の目的論的説明，邸
ち，「花や毬は人や虫たちを喜ぽせるためにあるのでは
なく，自らの子孫を残すためにある」という説明を教
材文の中にいれる。
表2事例植物
受粉＼子孫 種 球根類 計
風媒花 イチョウ　イネ　ナオバコ　カエデ　スギXスキ　　トウモロコシ　マツ　ヨモギ 9
虫媒花 クローバー　　ホウセソカ　　レタス
ジ＋ガイモ　チューリップ　ユ 6
計 12 3　　　　　　　　　15
2，手続　き
（1）　学習老・実験期日：浜松市内酒護学校生（2年）
28名1991年1月19日（窃前テスト），1月26日（教授活
動・窺後テスト）
（2）テスト内容：①事例課題；15種（クP一バー・，ホ
ウセソカ，ユリ，チューリップ，ジャガイモ，トウモ
ロコシ，オオバコ，ススキ，レタス，イネ，ヨモギ，
イチョウ，カエデ，マツ，スギ）の植物について，i）花
が咲くか否か，ii）種ができるか否か，を問う。②ルー
ル課題；i）種ができているのは花が咲いた証拠であ
る，ii）種hSできる場所は花が咲いていた場所である，
iii）花が咲かなくとも種ができることがある，につい
て，各々その正誤を問う。
　裏例の選択としては，1）子孫を種で残すか。球根類
で残すか，2）受粉を風で行う（風媒花）か・虫で行う（虫
媒花）か，の2点を基準とした。この2点からユ5種類の
植物を区別すると以下の表のようになる。
（3）　教授活動：教材文を読み合せる（学習者が黙読し
た後，教授者が読み聞かせる）という活動（約20分）
である。
《タソポポが花を咲かせるのは何のたbb　？》　春になる
と，いろいろな植物が芽ぶき，また成長を始めます。
春まだ寒い頃どこにいるのかわからないほどだったタ
ソボポも，知らないうちにどんどんと成長して，4月
半ば頃には，あちこちで立派な黄色い『花遼を咲せて
います。みなさんも，タソポポの黄色い花にモソシロ
チョウやミツバチなどが集まってきているのを見たこ
とがあるでしょう。／でも，タンポポは，『花』を何の
ために咲せるのでしょうか？タソポボが花を咲せる目
的は何でしょうか？私たちを楽しませるためなので
しょうか。モソシロチョウや．ミツバチたちにおいしい
蜜を食ぺさせてあげるためなのでしょうか。いいえ違
います。それは，『種』を作って自らの子孫を残すため
なのです。／みなさんは，タソポポの黄色い花だけでは
なくて，綿毛になったタソポポも見たことがあるで
しょう。綿毛になったタソポポを取ってきて，フーPt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　と吹いて綿毛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　を飛ばしたり
　　　　　　　　　　　　　　　　　　したことはあ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　りませんか？
　　　　　　　　　　　　　　　　　　その綿毛がタ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソポポの『劉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　なのです。風
　　　　　　　　　　　　　　　　　　に飛ばされた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　綿毛（タソポ
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ポの『種」）がうまく土の上に落ちて，また新たなるタ
ソポポが芽ぶき，成長してきたのです。／もし私たち人
間が誰一人として結婚せず，子どもを作らず死んでし
まったら，どうなるでしょう。「入間」という種族が，
この地球上から消え去oてしまうことになりません
か。それと同じように，もしタンポポという植物が，
どれひとつとしてF花』を咲せず枯れてしまったら，
どうでしょう。そうなれぽ，タソボボたちは；種」を
作れず，自分たちの子孫を残すことができないという
ことになってしまいます。二度と私たちは，タンポポ
という植物を見ることができなくなってしまうことに
なりませんか。子孫を残したいと思うのは，なにも私
たち人間や動物だけではないのです。タソポポのよう
な植物たちだって，そう思っているのです。／植物であ
るタンポポは，子孫を残すために，『花丑を咲せ『種且
を作っているのですeタγポボが花を咲かす目的は，
種を作って自らの子孫を残すことなのです。
予　　　想
　（花・種が既知と予想される）タソボポを用い，『花
が咲く・種をつくる』目的を説明することによって，
「種子植物は花を咲せ，種をつくる」という＞V　一ルを
学習者は獲得するであろう。即ち，
（1）事例課題において，その正答数は事前から事後へ
有意に上昇するであろう。
（2）　ルール課題において，その正答数は事前から事後
へ有意に上昇するであろう。
（3）’ 膜繧ﾉおいて事例課題で高い正答率を示した者
は，ルール課題においても高い正答率を示すだろう。
結果と考察
（の　菓前段階において事例課題の花・種の正答率を見
ると，花で60％を超えた事例は，クローバー，ホウセ
ソカ，ユリ，チューリップ，ジャガイモ，トウモロコ
シ，オナバコであり，種で60％を超えた事例は，クロー
バー，ホウセソカ，ユリ，トウモmコシ，ナオパコt
ススキ，イネ，イチョウである（表3）。花に関して言
えぽ，概して虫媒花の正答率が風媒花に比して高くは
なっているが，レタスのように正答率が低い（29％）も
のもあり，鍾の正答率を見ると，風媒花であるトウモ
’Pコシ，イネ，ススキ，イチョウが高く，虫媒花でも
子孫の残し方が主に種によらないチューリップやジ＋
ガイモの正答率が低い（したがってt完答率も低く，
60％を超えた事例は，クローバー、ホウセソカ，ユリ
である一表3参照）という結果になっている。また，
ルール課逡の正答率も低く，ルール課題で2問以上正
答しても事例課題で高い完答率を示すとは必ずしも
限っていない（表5）。
　事前でのこの結果は，学習者が，その花・種の判断
の基準において，学習が予定されるルールを既に所持
しそれを使っているのではなく，また風媒・虫媒とい
う基準を所持しているのでもなく，その花や種を見た
ことがあるか否かで，個別に判断していることを示し
ていると思われる。
（1）事例課題：事前から事後への平均得点の変化を
見ると，両課題（完答一花・種とも正答を含む）とも，
有意に上昇している。また，学習者レペルで見ると，
事前では5名しかいなかった完答者が事後では18名に
まで増えており，事前では花問題で高得点をとっても
種問題で高得点をとるとは言えないのに対し，事後で
は花問題高得点者はすべて種問題でも高得点者になっ
ている（表6）。また，高得点老数の変化を見ると，花・
種とも，事前に比して事後の方が有意に多くなってい
ることがわかる（表7）。次に植物毎にその正答率・完
答率の変化を見ると，花に関して事前では60％未満
だった8事例（スズキ，レタス，イネ，ヨモギ，イチョ
ウ，カエデ，マツ，スギ）の内，3事例（ススキ，イ
ネ，スギ）が，また種では60％未満だった7事例（チュー
リップ，ジャガイモ，レタス，…ヨモギ，カエデ，Vツ，
スギ）の内，マツを除く6事例が正答率60％を超えて
おり，完答率を見ても，事前ではクローバー，ホウセ
ソカ，ユリの3事例だけが60％以上の正答率だったが，
事後ではクローバー，ホウセンカ，ユリ，チューリッ
プ，ジャガイモ，トウモPtコシ，ナナバコ，ススキ，
イネの9事例となっている。また60％を超えないまで
も，すぺての事例においてその正答率・完答率の上昇
が見られている。
　これらの結果は，学習者にとって，事前では「花が
咲く」ということと「種ができる」ということとは独
立的で，個別的知識に頼らざるをえなかったが，事後
では「花と種の関係」（花が咲けば種がでぎる）が彼ら
に意識され，それに基づいて判断できるようになった
老が増えてきたと言えるのではないだろうか。しかし，
事前において正答率・完答率の低い事例は事後におい
ても全般的に低く，完答率で50％以下の事例がレタス，
ヨモギ，イチョウ，カエデ，マツ，スギと6事例もあ
り，その正答率・完答率の上昇は低くおさえられてし
まっている。また，事後段階においても雰完答者が10
名もおり，必ずしも十分満足のいく結果とは言えない。
その意味では，第2実験に向けて敦授方略のさらなる
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　表4　ルール課題の寮前から事後への変化
くルール1＞　　　　　＜ルール2＞　　　　　＜ルール3＞
　表5　事例課題×ルール課題
く事　前》　　　　　　　　　　　〈班　後〉
前＼後 正 誤
?
前＼後
? ? ??
前＼後 正 誤 計 ルール＼富例 完笛 非完 計 ルール＼事例 完答 非完 計
?
11 2 ユ3 正 ユo 2 12 正 4 4 8 2以下 3 8 11 2以下 12 7 19
誤 9 6 15 訊 11 5 16 誤 12 8 2G 1以下 2 15 17 1以下 6 3 9
計 20 ? 2自
?
21 7 28 量 16 三2 29 計 5 23 2呂
?
1呂 lo 28
x：＝4．4　Pく．05 X：＝＝6．2　P＜．05 x？＝　4p〈．05　　亦例課題〔花・種とも）10問以上正答岩を完答者とする
改良が求められると言えよう。
（2）　ルール課題：ルール課題の正答数は，3課題とも
塩前から事後へ有意に上昇している（蓑4）。また，ルー
ル課題2問以上正答者が事莇11名から事後19名に増え
ており（表5），ルールの内包を充実させた者が増えて
いる。
（3）　事例課題の正否とルール課題の正否との関係：
事前段階では，ルール課題で高得点を取っても必ずし
も瑛例課題では完答者とはなりえていない（ルール諜
題2問以上正答者ll名中3名が事例課題完答者一表5
参照）。内包はある程度理解していも外延が狭く，事例
に対しては内包を適用することによって解決するので
はなく，前述したように，「知っているか否か」に頼っ
て解決している者が多いと言えよう。それに比して，
事後ではルール課題2問以上正答者19名中12名が事例
課題完答者となっている。その人数，割合とも纂前よ
り増えている（表8，9）。
　事例課題の正答率・完答率の上昇，ルール課題の正
答者数の上昇と合わせて考えれば，’ルールの理解者は
増えたと言えよう嘲目的論的説明を教授方略として採
用した教授活動は，本ルール獲得にとってある程度効
果をもったと考えられる。
　しかし依然として，事後段階において16名が事例課
題・非完答かつルール課題・1問以下の正答者となっ
ており，また内包は理解（ルール課題2問以上正答）し
てもそれを事例に適用できない者が7名もおり，前述
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表6花の正誤×種の正誤（学習レベル）
　く？＃　前》　　　　　　　　　　〈寧　後〉
　　表7　高得，点考数の変イヒ
〈花〉　　　　　　　　　　　　　〈毬〉
花＼種
?
低’ 計 ～1揃＼審後 高　　低 計 砺前＼撫後 高 低 計
高得点 18 o 18 高得点 ? 1 5 高得点 4 o
?
低組点 5 5 10 低得点 ? 脆 23 低碍点 12 12 24
?
23 5 29
?
12 16 2呂
?
16 12 28
x2＝e．32　　　　　　　　　　　　x』10．96　pく。01
10問以上正答渚を高碍点者とする
x：＝：5¶44　　pく¶05
10問以上正答老を高程点者とする
x：＝　12　Pく』葺
表8　完答老数の変化
事前＼事後 完答 非完 計
完　答 4 1 5
非完 14 9 23
計 ユ8 lo 28
　x2＝：11，27　P＜，Ol
癖例課題（花・種とも）10問以上
正答者を完答者とする
表9　ルール理解老数のi変化
事前＼事後 理解 非理
?
理　解 3 o 3
非理解 9 16 25
計 12 16 28
　x2＝　9　P＜，01
事例課題完答かっルール課題2問
以上正答者をルール理鯉者とする
したように，大部分の学習者にルールの獲得が見られ
たとは言い難い結果となっている。彼らは事後におい
ても，個別的な知識に頼って諜題を解決していると推
測される。教授目標の達成という観点からは，不十分
な結果と言えよう。第2実験では，この結果を踏まえ，
教授方略を改良し，さらなる教授目標の達成を目指し
たい。
　　　　　　　　　第2実験
目　　的
　第工実験では，学習者におけるルールの獲得が十分
なものとは言えなかった。そこで，ルールの内包の獲
得・外延の拡大において，より高いレベルの達成を得
るために，教授方略に以下の改良を加え，その有効性
を検討するe
方　　　法
1．教授方略
（a）ルールの言語的提示：ルールの外延の拡大（事
例の広がり）にとって，内包の獲得（ルールの言語的
納得）は重i要なi要i素となっていると考える。ルールの
言語化が，必ずルールの内包の獲得につながるとは言
い示たいが，内包の獲得の一方策ではあろう。内包獲
得に対するルールの言語化の有効性は，間接的ではあ
るが，確認されている。（斎藤1988，1990　佐藤・斎藤
1990）第2実験では教授活動において，教授方略の1
つとして「植物は花を咲かせ，種を作る」というルー
ルの言語的提示を採用する。
（b），焦点事例を「学習者が誤って負事例だと思って
いる事例」とする：学習者が誤って負事例だと思って
しまって事例を焦点事例として選択し，教授系列を組
むことの有効性が確認されている。（板倉1966，伏
見・麻柄1982，1986）第2実験
　では，学習者が既に納得している事例（第1実験で
はタソポポを選んだ）ではなく，学習港が誤って負事
例だと思っている事例（チa－一一リップ・ジャガイモ）
を焦点事例として選択する。両事例とも，学習者が花
は咲くことは認めるが，種を作ることを認あることの
少ない事例である。また，焦点事例を工つだけにして
おくと外延の拡大がうまくいかない可能性もあり，今
回はそれを踏まえて，焦点事例を，チ＝・一一リップとジャ
ガイモの2種類ににする。
（C）　ルールについての目的論的説弱の付与：暦的論
的説i卿こついては，内容に修正を加えず，第1実験を
踏襲する。
（d）子どもたちが誤って負事例だと思っている事例
について，それが負事例ではないことのはっきりとし
た事実の提示：£チa一リップのメシベの根元（子房）
を解剖し，そこにある種子（胚珠）を見せても，子ど
もたちはなかtか納得しない…・，自分の知識への｛言
頼感が強い場合その知識カミ誤りである証拠を鍵示して
もその効果は期待できない」（麻柄1990）と言われるが，
『証羅が弱すぎたたあとも考えられる。子房の中に
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ある胚珠はあくまで「種の赤ちゃんJであり，「糎」で
はないからである。つまり，「知識が誤りである証拠」
になっていない可能性がある。はっきりとした証拠な
らば，知識の改善に有効ではないだろうかe今回，
チューリップの本物の種を使い（写真及び実物），彼ら
の思っていることが誤りであるはっきりとした証拠を
見せる。
（e）　「学習者の譲った知識を適切に位置づける」説
明：学習者の所有している誤ルールの背後にある言い
分を考慮し，それを教材の中に適切に位置づけること
が言i呉ルールの改善にとって右効であることが見いださ
れている。（麻柄1990）しかし，その説明が学習老に容
易に理解可能なものでなければその有効性は発揮でき
ないと考える。その意味のおいて本実験・教授内容で
は，「なぜチa一リヅブは種ではなく球根を植えるの
か」について，学習者にとって理解が難しいであろう
r遺伝子レベルでの説鰯ではなく，丁栽培するにはど
ちらが楽か・実際の栽培方法はどうなっているのか」
に焦点を幽てて，この説明を行う。r遺伝子レベルでの
説明』では，遺伝に関する知識の有無が決定的に重要
になってくる。その内容自体がかなり高度な内容であ
り，学習者にとってそれを理解することが困難になる
可能性がある。本実験では，その間題に触れることな
く「なぜチューリップは糧ではなく球根を植えるのか」
を説明することができる『栽培するにはどちらが楽
か・実際の栽培方法はどうなっているのか且という内
容を選んだ。
（f）適用訓練の付与：ルールを獲得させるには，示さ
れたルールを実際に適用し，検証し得る状況も合わせ
て提供することが有効と思われる。今回，焦点事例以
外に2事例（ニソジン・キャベの用し・，ルールの適
用訓練（各々について花・種の提示）を行う。
（g）　視覚教材化：第1実験，麻柄の実験（ユ99のとも，
文章教材であり，その意味では実践的ではない。また，
このルールの内容からしても，それ（文章教材）だけ
では十分とは言えないであろう。今回は，スライド・
実物（チューリップ・ジャガイモの種）を用い，内容
説明を視覚的な面からもフォローする。
2，手続　き
（1）　学習者。実験期日：静岡県内J高校2年生39名
1991年11．月15日一事前テストー｝教授活動（スライドを
用い，それに説明を加える形。最後に教授・学習活動
の感想を記述）→事後テストの順序で1時間の授業時
間で実施。
（2）テスト内容：①李例課題ほ5’種（チューリップ，
キャベツ，ダイコy，ピーマン，タソポポ，ユリ，カ
ボチャ，ニソジソ，ヒヤシγス，ホウレソソウ・シャ
ガイモ，イネ，マツ，レタス，トマ5）の植物につい
てi）花が咲くか否か，ii）種ができるか否か，　iii）花・種
を図鑑等で見たことがあるか否か（事前テストのみ），
を問うe②ルール課題；A．花が咲かなくとも種ができ
る　B．花びらがあるものが花である　C．花が咲いた
植物はその後に種ができる　D．花は子孫を残すため
に咲く，について，各々その正誤を問う。③チューリッ
プ・ジャガイモ課題（事前テストのみ）；球根・種イモ
が各々，種か否かを問う。
　第1実験の結果，被験者は受粉の仕方を判断基準と
しているのではなく，むしろ，その植物の花や種を見
たことがあるか否かで判断しているように思えた。第
2実験では，「未知か既知か」を事前段階で尋ねるとと
もに，事例選択基準として「栽培種か野生種か」を採
り，身近でありながらその花や種を知る機会が少ない
であろう植物，つまり野菜を多く選んだ。1）子孫を種
で残すか・球根類で残すか，2）栽培種か野生種か，の
2点から15種類の植物を区別すると以下の表のように
なる。
（3）教授活動：以下に示す教授シナリオに基づいて
約40分間の授業を行う。教授シナリナ1チューリップ
とジャガイモの成長と栽培　　1）チューリップの花
　（スライド）：チューリヅプは球根で植えますね。球根
は根に養分がたまったもので，種ではありません。で
表10喜例　植物
種類＼子孫 種 球　根　類 計
栽培種
イネ　カポチャ　キャベッ　ダイコソ
gマト　ニソジソ　　ピーマソ　ホウレソソウ
激^ス
，ジャガイモ　チューリヅブ
qヤシソス 11
野生毬 タγポポ　マツ 手リ 4
? 11 4 ユ5
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は，チ＝一リップには種があるのでしょうか？2）球根
（スライド）：秋にチa－Vッブの球根を植えます。み
なさん見たことがありますね。3）芽（スライド）：芽
が出てきました。4）葉（スライド）：葉が開いてきて，
チューリップは葉で養分を作り出して成長していきま
す。ここまでは，球根に蓄えられた養分で育ってきま
した。5）花のつぼみ（スライド）：花のつぼみが出て
きました。どんな花が咲くのでしょうか。この頃から，
6）子どもの球根（スライド）：植えた球根のまわり．に，
来年芽生えるための子どもの球根が育ち始め1ます。7）
チ＝一リップの花（スライド）：春になって立派な花が
咲きました。8）多種のチューリップ（スライド）：白
や黄色，たくさんの種類が花壇いっばいに咲いた様子
はとてもきれいですね。これらの花は子どもを残すた
めに咲くのです。つまり，花は種を作るために咲くの
です。もし花が咲かなかったらどうなるでしょう。種
ができず子孫が残せなかったらどうなるでしょう。こ
れらの美しい花が，ここで終わってしまうことになり
ませんか？来年はこの花壇にこれらの美しい花を見る
・こ一とができなくなってしまいます。9）花びらが落ち
る（Xライド）：花びらが落ち始めました。まん中にあ
るのは何でしょう。10）雌しべ（スライド）：完全に花
びらが落ちた後には雌しべだけが残るのです。ユ1）め
しべの成長過程（スライド）：だんだんと雌しべがふく
らんできました。中に何か入ってようです。いったい
何が入っているのでしょう。ふくらんだ雌しべを切っ
てみましょう。12）雌しべの中（スライド）：中には（な
んと）種が入っていました。これがもっと熟してとっ
たモノがここにあります。今からみんなのところに回
すので見て下さい。これがチューリップの種です。球
根は種ではないのです。しかし，13）花摘み（スライ
ド）：チ＝一リヅブを栽培している農場では，養分を球
根に集めるために花と雌しぺを摘みとってしまいま
す。6月に入ると，1の枯れる（スライド）：チューリッ
プは枯れます。そして土の中に残った球根を掘り出し
ます。15）大きくなった子どもの球根（スライド）：っ
ぼみが育ち始めた頃にできた子どもの球根が大きく
なっていくつかついていますね。これらの球根はくさ
らないように日の当たらないかわいた場所にねかせて
おいて，また秋になったら植えるのです。16）チ＝一
リップの花（スライド）1それでは，チュ’一リヅブは種
ができるのになぜ球根を植えるのでしょう。この理由
として大きく2つのことが上げられます。まず1つめ
に言えることは種でなくても球根で子どもを残すこと
ができるということです。2つめに言えることは，種
からまくと花が咲くまでに5年もかかってしまうとい
うことです。4年間は葉が伸びるだけで花は咲きませ
ん。この4年間で球根に養分を蓄え，5年目にしてやっ
とこのような立派な花が咲くのです。ですから，みな
さんが小学校ユ・2年生の頃にチューリップを球根で
植えたのは，1年間でチュー・リップの成長を観察し，
学習できるようにするためなのです。それではジャガ
イモはどうでしょう。17）種イモを植える（スライ
ド）：ジャガイモは種イモを植えます。種イモとは皆さ
んが食べているジャガイモそのものです。ですから，
ジ＋ガイモを植えればそこからちゃんと芽がでます。
みなさんはジャガイモを植えたことがありますか？
18）種イモから芽がでた（スライド）：種イモから芽が
出て育ち，葉が伸びて，根も生えてきました。1つの
種イモから3つも芽が出ていますね。ここまでは種イ
モの養分で大きくなってきました。これからは葉で養
分を作りながら大きくなっていくのです。そして，19）
ジャガイモの花（スイライド）：どんどん成長して花が
咲きました。花が散った後には，チューリップと同じ
ようにメシベが残り，それがふくらんで，20）ジャガ
イモの実（スライド）：実ができるのです。これがジャ
ガイモの実で，中に種があるのです。その種がここに
あります。これは実がもっと熟して枯れてからとった
ものです。今からみんなのところに回すので見て1下さ
い。21）種を分ける：これがジャガイモの種で，種イ
モは種ではないのです。ジャガイモは地下で伸びた茎
に養分がたまってふくらんだものなのです。22）、ジャ
ガイモの成長過程（スライド）：花が咲く頃，地下では
ジャガイモが大きく育ち始めます。23）土の中のジャ
ガイモ（スライド）：葉が枯れる頃，地下で大きく育っ
たジャガイモを掘り出します。それでは，ジャガイモ
は種ができるのに，なぜ種イモを植えるのでしょう。
24）、説明：ここに種からまいた揚合の良い面と悪い面
をあげてみましたe良い面として1つめは，種イモの
節約になるということです。例えば，50個のジ＋ガイ
モが取れた場合，来年植えるための種イモとして5個
残すことにすると，45個のジャガイモしか食べること
ができません。でも，種で来年植えることにすれば，
種イモは残さなくてすむので，50個全部を食べること
ができます。次に，ウイルス病にかからない丈夫なも
のが取れる。3つめには運撮が楽。種の方が小さいで
すからねe最後に貯蔵が簡単ということです。種イモ
は水分が多いのでくさりやすいため日の当たらない乾
いた場所において置かなけれぽならないのです。これ
はチa－一リップと同じです。でも，このような良い面
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があっても重大な悪い亟があるのです。1つめに収穫
量が少ないということです。種をまいてできたジャガ
イモは，瓢イモを植えてできたジャガイモの4－5蟹
にしか収穫猛がならないのです。種イモを植えてでき
たジャガイモがユO個とれたとすると，魎をまいてでき
たジャガイモは5個しかとれないということです。2
つめに鳳，1つの種からユつの芽しかでないというこ
とです。灘イモからem　3　一一5個の芽がでます。3つめ
には，成長に特闘がかかるということです。極イモに
は養分が蓄えられているので早く芽がでて育ちます
が，種は根を伸ばしてから養分を卿反して育っていく
ので，種をまく時期を早くしなければならないのです。
最後に雑草に負けやすく世話が大変という点もあるの
です。現在，ジs・ガイモは二食ぺ物として栽培されてい
ます。ですから，簡単な方法でたくさんのジャガイモ
を取らなければなりません。そのためにジャガイモは
種からではなく，種イモから育てているのです。他の
野i菜にも同じことが言えます。25）ニンジソの花（ス
ライド）：これはニソジソの花です。知っていますか？
この花が散った後には，26）ニソジソの種（スライ
ド）：このような種淋できるのです。みなさんはニソジr
ソの花も種もあまウ見たことはないでしょう。それは，
ニソジソは花が咲く前に，地下から抜いて食ぺてしま
うからなのです。27）キャベツの花（スライド）：これ
はキャベツの花です。キャベツの花はあのキャベツの
真ん中から茎が｛申びてそこに咲くのです。この花が
赦った後には，28）キャベツの種（スライド）1趣がで
きるのです。でも，キャベツも茎が伸びてくる前に収
養して食ぺてしまうのです。このように，野菜は人間
の都合でその花を咲かさせず，その種を作らせず，球
根やイモという形で植えて育ててしまっているので
す。人間が花力～咲く前にキャベツやニソジソのように
食べてしまったウ，実ができないように花を摘み取っ
てしまったりしなけれぽ，植物は子孫を残すために花
を鎚かせて，そして花が咲いた後には種を作っている
のですe
予想及び検討事項
予　　　想
　上記の教擾活動を行うことによって，学習者は「種
子薙禦裏花を咲せ，種をうくる」というルー一ルを獲得
亨るであろう，一難ちf
（三）難舞鞍二謡・て，そ巧正答数顯揃から事後へ
虜意に圭．昇するであろラfi
（2）　ルール課遜にお㍗でfそ勇豆答数は事能から事後
へ有意に上昇するであろう。
（3）事後において事例課題で高い正答率を示した者
は，ルール課題においても高い正答率を示すだろう。
検討事項：以下の点も検討する。
（1）　事前段階においてどのような誤答傾向が見られ
るかe
（2）　また，それはどのような知識で判断した結果なの
か。
結果と考察
［1］検討事項：
（1）花問題；正答率が80％を超えたものは，チュー
リップ，タソポポ，ユリ，カボチrt，ヒヤシソス，ジャ
ガイモ，トマトであり，これらはすぺて虫媒花である。
風媒花であるイネ，vツは正答率が低い（イネ：59％マ
ッ：26％）。しかし，虫媒花であれば，正答率が高いか
というとそうでもなく，キャベツ，ニソジソ，ホウレ
ソソウ，レ：タスは低い（キャベツ：28％ニソジソ：23％
ホウレソソウ：10％レタス；8％）。各植物の既知度を見
ると，花判断に正答している場合，その既知度が高い
という傾向が見てとれる（表11）。虫媒花であり，立派
な「花びら」があっても，見たことがなけれぽ「花は
咲かない」という判断を下していると考えられる。風
媒花であればその「花」を見るチャソスは殆どなく，
その結果，誤判断を下していると言えよう。
（2）種問題；これについての判断でも同様なことが
言える。花判断で，高正答率である植物が種判断でも
高正答率かというとそういう傾向は見られない。花判
断で100％，95％の正答率であるチュー一リップ，ジャガ
イモは，種判断では28％，39％の正答率でしかない。
　（チューり・yプで正答した11名のうち6名が，ジャガイ
モで正答した11名のうち6名が，球根・タネいもを「種」
と思っており，厳密に考えればこれは誤答であり，ユ
リ，ヒヤシソスも含めこれらの真の正答率はもっと低
く，したがって，完答率ももっと低くなる一表14参照）。
逆に，花判断で低正答率であったイネ・マツが，種判
断では，中程度の正答率（イネ：74％vツ：・64％）になっ
ている。この場合でも，各植物の既知度を見ると，種
判断に正答している場合，その既知度が高いという傾
向が見てとれる（表11）。「花」「種」とも，『それらを
見たことがあるかどうか且が判断基準になっていると
言えよう。
（3）　完答（花・種判断とも正答）；花・種両者の既知
度が高い植物の完答率が高くなってv・る・完答率が
7G％を超えているタソポポ，カボチャ，トマトは，他
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の植物と比較して，花・種の既知度が高くなっている
（表11）。
（4）　ルール課題；B（花びらがあるものが花である）
以外の正答率は低く，平均正答率は1．9である。しかし，
この問題の正答率（誤っていると判断した者）が79％
と他の問題と比ぺて高いにも関わらず，風媒花で「花
びら」を持っていないイネ・マツの花判断の正答率は
それほど高く．ない（表12，13）。内包としては所持して
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課題＼前・後 事前 事後
花 9．3 14』
種 7．4 14．5
花・種 5．7 14ユ
ルール 1．9 3．3
N＝39七ル内上段1正答数　七ル内下段：正答串
　　　　　　表12　平均得点の変化
　　　　　　　　　　　　　　　df＝　　38
　　　　　　　　　　　　　　　t＝15．84p．く、OOユ
　　　　　　　　　　　　　　　t＝17、89p，＜．OOl
　　　　　　　　　　　　　　　t＝：19．87　p．〈．001
　　　　　　　　　　　　　　　t＝6．724p．くO．01
花，種は各15事例，1問正答に1点を与えて計算
花・種は花，種15叢例中両問題とも正答の場合1点を与
え計算
ルールは，各4問，1問正答に1点を与えて計算
表13ルール課題の事前・後テスト結果
前・後＼課題 A B C D ?
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セル内上段1人数　下段：正答率
高（高得点者）：4問中Aを含んで3問以上正答者
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　　表14　チュ　一一リ．ッフ、ジ＋ガイモの種判断
くチューリツブ》　　　　　　　　　　　　　《ジヤガイモ〉
問2＼問41タネ以外 タネ 言十
?
6 5 11
ンく 20 8 28
計 26 上3 39
問2＼問4 タネ以外 タネ 計
?
6 5 11
）く 23 5 28
? 29 10 39
表15事例課題×ルー一ル課題
《事　前》
1弼列＼ルール
?
低 計
完答 3 o 3
非完筈 12 24 36
?
15 困 39
＜事　後》
事例＼ルール
?
低 計
完　答 37 2 39
非完答 0 o o
計 37 2 39
箏例課題（花・種とも）10問以上正答者を完答老とし，ルール課題Aを含んで3問以上正
答渚をルール課題高裡点者とする
表16完答者数の変化
前＼後 完　答 非完答 計
完　答 3 o 3
非完答 36 0 36
計 39 o 39
　x：＝36　p．＜．OOI
事例諜題（花・種とも）10間以上正答老を
完答者とする。
いても，実際の事例に対応させることができないとい
うことを示していよう。
事前段階おいて学習者の大部分は，花。種とも綱別
に「以前に見たことがあるか否か」で判断を下してい
ると言える。第1実験と同様な結果である。
［2］予想：
（1）　蟻例課題；花・種の正答数，完答数とも，事前か
ら4r後へ有意に伸びており，かつ事後における平均得
点は花；14．2，種；14．5，完答；14．1（各15点満点）と，
第1実験の結果と比べてはるかに高い得点となってい
る。また，事前では3名しかいなかった完答者（事例
課題，花・種とも10間以上正筈者）が，事後では全員
完筈考になっている俵16）。脚ち、導揃では「花」随」
を猿立して考え，個別な既有知識に績って判断してい
たが，事縫ではr花と種の騨係」が意識され，それに
葵ついて学瞬轟できるようになったと言えよう。
　告植物毎に完答率を見ると，vツ以外は70％以上の
表17　理解者数のi変化
前＼後 理
?
計
理解 3 o 3
非理解 34 2 36
計 37 2 39
　xt＝34　P．＜．001
事例課題完答かつルール課題高得点者を
ルール理解者とする
完答率になっている（マツでも事前の完答率が23％な
のに対して事後では64％にまで上がっている）。球根
から育てることが一般的でありかつ教授活動でふれな
かった（転移事例）ユリ・ヒヤシソスの完答率が97％，
100％（事前では，46％，33％）と高くなっており，風媒
花であるイネ・マツも含め，再生事例であるチューリッ
プ．ジャガイモ・キャベツ・＝ソジソ（完答率100％）以
外の他の虫媒花も全て事後では完答率が事前に比べて
高くなっており，かつ第1実験と同一事例の正答率と
比較しても，e回の結果が全て上まわっている（表工1）・
（2）ルール課題；4問ともその正答率は事前に比べ
事後の方が高く，平均得点も事前から事後へ有意に上
昇している。事例課題の結果と岡様である。また，ルー
ル課題高得点者＠問中Aを含んで3問以上正答者）が事
薗では15名であったものが，事後では37名となってい
る（表13）。ルールの内包を充実させたものが増えたと
言える．また，4問の正答率を比較すると，Cがやや
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低い。Cは「花が咲いた植物はその後に種ができる」
の正誤問題（正答は○）であり，『受粉』を抜いてある。
即ち厳密に言えば，花が咲いても受粉しなけれぽ種は
できないのある。今回その問題には触れておらず，逆
に学習者にその知識があった結果，この問題に混乱が
もたらされたのかもしれない。
（3）事例課題の正否とルール課題の正否との関係；
事前段階では，ルール課題で高得点を取っても必ずし
も事例課題において完答者になりえていない（3／
15）。ルール課題で高得点を取り，かつ事例課題でも完
答者となり，ルールを理解していると思われる者は，
3名しかいない。内包はある程度理解している者でも
外延が狭く，事例に対しては，前述したように花・種
とも「既知か・未知か」が判断の手がかりになってお
り，大部分の学習者は，事前段階においてルールを理
解していないと言えよう。それに比べて事後段階では，
ルール課題で高得点を取った者全てが事例課題での完
答者（ルール理解老）となって（37／3のおり，事前
から事後への変化を追うと，事前ルール非理解者36名
中34名が事後ではルール理解者となっている。また，
学習者は全て教授内容を理解している（表15，16，17）。
　この結果から，事後段階では，教授活動によって，
ほとんどの学習老がルールを理解したと言えるのでは
ないか。事後・事例課題における完答者の増加，各植
物の完答率の上昇（外延の拡大）は，内包の充実に裏
付けられており，ルール獲得の結果を示していると考
えられる。
（4）　感想（自由記述）；ほぼ全員が書いており，内容
もルールの理解に関するものが全てであった。以下の
内容からも，教授活動が学習者に興味を持って受け入
れられており，ルールの獲得を促したことを示してい
ると言えるe以下に例を示す。
・チ；一リップやジャガイモは種ができないものと
思っていましたが，考えてみれば花が咲くのに種がで
きないなんてヘソな話で今日の話はとても面白かった
です。
。チューリップは球根から芽が出て花が咲いてという
経過で成長していくのだと思っていたけど，種ができ
ると分かって驚いた。ニソジソにもジャガイモにも種
ができるようなので植物には全部毬がどこかについて
いるのかなと思った。
・私は今までジャガイモやチューリップには種がない
と思っていました。それで今日初めて知りました。人
間の都合で種を作らなくしているから，私たちは知ら
なかったと思いました。
　以上の結果から，教授活動は成功しており，本実験
で採用された教授方略は事例課題・ルール課題の解決
にとって有効であり，予想は支持されたと言える。
　　　　　　　　　全体的考察
　本実験は，その方法として「構成法」を用いている。
教育心理学辞典（1969）によれば，「比較研究法に対す
る語。既に形成が可能であることが知られている行動
の形成要因の寄与率を比較研究するよりは，むしろ，
特定の行動がいかなる要因によって形成可能になりう
るかを，要因の組み合わせによって実際に形成してみ
ることによって，未知の因果関係を見出そうとする方
法」とされる。この方法は，統制群（効果を持っことが
仮説・検証される要因自体を退化させた群）を設定して
いない方法であり，その意味では，実験で採用してい
るどの教授方略がルールの獲得に有効であったかは特
定しえない。しかし，本研究は，「種子植物は花を咲せ，
種をつくるjというルールの獲得を目指したものであ
る。教育の場においては，常に一定の目標の実現が志
向されるeその揚にあっては，効果を持ち得ないであ
ろう働きかけ（教授方略）は行われない。その意味で
は，本研究で採用された教授方略群は，ルール獲得の
援助方略として十分に有効であったと言えるのであ
る。
　また，小学校5年理科では，学習指導要領において
「植物を育て，発芽，成長及び結実の仕組みを調べる
ことができるようにする。ア　花にはおしべやめしべ
などがあり，花粉が柱頭につくと結実して種子ができ
ること。」（A　生物とその環境）が，その内容として
あがっており，指導書・理科編ではその内容（第5学
年）について，「植物の花や実を観察し，花にはめしべ
やおしべなどがることや，花が咲いた後に，実ができ
ることをそれにかかわる条件に目を向けながら調べ，
受粉と結実の関係をとらえられるようにする」（アン
ダーライン：斎藤）と補足されている。まさにこのアソ
Pt’　一一ライソした箇所（ルール）が小学校段階で学習課
題となっているのである。今回紺象が看護学生・高校
生ではあったが，このルールを獲得目標とし，そのた
めの教授方略を開発したこと｝ま，「植物概念の形成」と
いう教育的視座からも，意味を持っていると書えよう。
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